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(57) Abstract 

The invention relates to a tartaric stabilisation method for wines, compdsing the following steps: taking a sample of the wine to be 
stabilised; detennining the specific instability degree of said wine; if the wine is unstable, said wine to be stabilised is treated according to 
a membrane electrodialysis technique until it becomes stable. The invention also relates to an automatic device for the tartaric stabilisation 
of wines. 



(57) Abr^g^ 

L*inventio& concetne un procede de stabilisation tartrique 6ts vins compieaant les Scapes suivantes: prSl^vement d'un echantillon 
du vin k stabiliser, determination du degr6 d'instabilit^ sp^ifique dudit vin, si le vin est instable, traitement dudit vin k stabiliser seion 
une technique membranaire d*£lectiodialyse jusqa*a Tobtendon de son etat de stabilite. L'invention conceme egalement un dispositif 
automatique de stabilisation taitrique des vins. 
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Procede et dispositif automatique de stabilisation tartrique des vins. 

Ii» invention concerne un proc^d^ et un dispositif 
automatique de stabilisation tartrique des vins. 
5 On sait que 1 ' acide tartrique est un constituant 

caracteristique du raisin. Ces sels sont relativement peu 
solubles. En raison de la teneur en ions tartrates, potassium 
et calcium du vin, 1 ' hydrog^notartrate de potassium (ou 
bitartrate de potassium) et le tartrate de calcium tendent 
10 naturellement a precipiter dans les vins. 

Le d€veloppement de la cristallisation depend de divers 
facteurs, notamment de la temperature, du pH, de la teneur en 
ethanol et de la presence de constituants inhibant la 
formation de nuclei ou empechant le grossissement des 
15 -cristaux. 

Considerant la richesse du raisin en acide tartrique, 
potassium et calcium, ainsi cjue les phenomenes qui regissent 
les equilibres ionigues, les vins bruts sont naturellement en 
etat de sursaturation pour les sels de potassium et de calcium 
20 de 1» acide tartrique. Une forte proportion d • hydrogenotartrate 
de potassium se depose sous forme cristalline, pendant et 
apres la fermentation alcoolique. 

Ces cristallisations apparaissent en fonction des 
conditions de conservation des vins et de 1' evolution de leur 
25 etat colloidal, Elles sont generalement lentes et aleatoires, 
compte tenu de la complexite des parametres induisant ou 
retardant la cristallisation. 

Lorsque les precipitations des cristaux ont lieu en 
bouteilles, elles sont considerees comme un defaut nuisant a 
3 0 la presentation des vins et a 1 • image de marque du produit mis 
sur le marche. 

Compte tenu des exigences d'un marche de plus en plus 
concurrentiel , il est demande aux producteurs de vins de 
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fournir des produits stiables dans le temps au niveau 
tartrique. 

C'est pour'quoi de noinbreuses recherches ont 6te conduites 
pour caract^riser I'^tat de surs a duration du vin, mettre au 
5 point des tests de mesure de la stabilite et developper des 
proc^d^s industriels de stabilisation vis-a-vis des 
precipitations tartriques . 

Les techniques industriellement utilisees pour prevenir 
les risques de precipitation en bouteilles ont pour objet, 

10 soit de maintenir I'etat de sur saturation, soit d'induire une 
precipitation par abaissement de la temperature du vin* 

Les techniques du premier type precedent par addition 
d'acide m^tartrique. Elles sont destinees a des vins jeunes, a 
court circuit de distribution. 

15 Les autres techniques, qui font appel a 1 'utilisation de 

la refrigeration, se sont bien developpees. Elles sont les 
plus largement employees et sont d'ailleurs les seules 
autorisees dans les pays membres de la CEE. Ces techniques 
sont efficaces principalement sur les vins blancs, Sur les 

20 vins rouges, en depit des ameliorations apportees aux 
materiels utilises et du developpement des methodes de 
controle, la prevention de la precipitation des cristaux en 
bouteilles n'est pas def initivement accjuise, 

De plus, certains oenologues estiment que les qualites 

25 organoleptiques des vins peuvent etre affectees par un 
traitement de stabilisation au froid, Ces constatations sont 
attribuables d'une part, aux techniques de filtration qu'il 
est necessaire de mettre en oeuvre avant la refrigeration pour 
faciliter les phenomenes de cristallisation et d* autre part, 

30 aux filtrations effectuees pour eiiminer les cristaux et 
clarifier le vin S froid. 

Les travaux deja effectues ont egalement montre la 
possibilite de prevenir les risques de precipitations de 
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tartre par d'autres proc6d€s tels que !• osmose inverse, 
I'echange d*ions ou encore 1 '^lectrodialyse. 

L'exainen de ces differentes techniques montre que 
l'€lectrodialyse et I'^chsmge d'ions sont les deux seules a ce 
5 jour a assurer une garantie totale d'efficacit^ de traitement. 

L • €lectrodialyse permet d ' extraire s^lectivement les 
anions et les cations du vin en quantity maltrisable et 
d^terminee par avance« 

La technique de l»§change d'ions sur r§sines de type 
10 cationique conduit d un apport d'ions exog^nes par ^change 
avec ceux que I'on extrait du vin alors que 1 • ^lectrodialyse 
est une technique soustractive d'ions, anions et cations, au 
travers de membranes s€lectives, alternativeroent cationiques 
et anioniques. 

15 Ainsi, le principe de I'echange d'ions de type cationique 

induit potentiellement des modifications de la constitution du 
vin qui sont plus importantes que lorsque la technique 
d'^lectrodialyse est utilis^e, 

De plus, la regeneration des resines echangeuses d'ions 

20 utilisees, entralne des re jets polluants. 

Ainsi, 1' invention a pour objet un precede de 
stabilisation tartrique des vins, mettant en oeuvre un 
traitement par electrodialyse, qui garantit la qualite et 
I'efficacite du traitement. 

25 L» invention concerne un precede de stabilisation 

tartric[ue des vins comprenant les etapes suivantes : 

- prelevement d'un echantillon du vin a stabiliser, 

- determination du degre d ' instability specif ique dudit 
vin, 

3 0 - si le vin est instable, traitement dudit vin a 

stabiliser selon une technique membranaire 

d' electrodialyse jusqu'a I'obtention de son etat de 
stabilite. 
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Selon une caract^ristique prSferee de 1' invention, le 
degre d* instability du vin a- traiter est determine par une 
valeur de consigne de conductivity correspondant a son etat de 
stability. 

5 De fagon pr^fyrie, la valeur de consigne est obtenue S 

partir d'un calcul de modyiisation, donnant la valeur de 
conductivity qu'aurait le vin s^il ytait stable. 

Le procyde selon 1' invention prysente egalement les 
caracteristigues suivantes, prises isolement ou en 
10 combinaison : 

- le vin S stabiliser est soumis en continu a un 
traitement par electrodialyse jusqu'a ce que la valeur de 
consigne soit atteinte, 

- le traitement est effectue sur la totality du vin a 
15 stabiliser, de fagon continue, en un seul cycle, 

- le traitement est effectuy, de fa^on continue, par 
cycles successifs, un volume interaediaire ytant traity a 
chaque cycle, jusqu^au traitement de la totality du vin a 
stabiliser, 

2 0 - le vin a stabiliser est filtry avant le traitement par 

yiectrodialyse, 

- le traitement est limity a un taux maximiim de 
dysionisation pryalablement dyterminy, par exemple 
d' environ 3 0 %, 

25 - la concentration en ions du concentre rysultant du 

traitement par electrodialyse est maintenue sous un seuil 
dyterminy , 

le maintien sous ledit seuil est assure par la 
rygulation de la conductivity du concentre par apport 
30 d'eau. 

L' invention a ygalement pour objet un dispositif 
automatique de stabilisation tartrique des vins. 

Ainsi, 1' invention concerne un dispositif automatique de 
stabilisation tartrique des vins comprenant : 
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un appareil de test pour determiner le degr6 
d» instability specif ique du vin £L stabiliser, 

un dispositif de traitement comprenant un 
^lectrodialyseur et recevant le vin a stabiliser # 
5 - un systfeme de contrdle-commande pour gSrer 

automatiquement le dispositif de traitement, en , f onction 
du degr6 d* instability du vin a traiter, determine par 
1' appareil de test. 
De fagon pr§fyr€e, le degre d» instability du vin a 
10 traiter est d§termine par une valeur de consigne de 
conductivity correspondant a l»ytat de stability dudit vin. 

Le dispositif de stabilisation selon 1« invention presente 
egalement les caracteristiques suivantes prises isolement ou 
en combinaison : 

15 - le dispositif de traitement comprend en outre un 

dispositif de mesure pour mesurer la conductivity du vin 
en sortie de l"yiectrodialyseur, le systeme de controle 
assurant le retour en continu du vin ^ stabiliser dans 
I'yiectrodialyseur par des moyens appropries, si la valeur 

20 de consigne n'est pas atteinte, 

- le systeme de controle-comraande assure I'yvacuation du 
vin du dispositif de traitement grSce a des moyens 
appropries, lorsgue la valeur de consigne est atteinte, 

- le dispositif de stabilisation est utilisy entre une 
25 premiere cuve comprenant la totality du vin a stabiliser 

et une deuxieme cuve qui recueille le vin stabilise, 

- le dispositif de traitement est directement relie a 
ladite premiere cuve comprenant la totality du vin a 
stabiliser, 

3 0 - le dispositif de traitement comprend une cuve 

intermydiaire associye a 1 'electrodialyseur et recevant un 
volume de vin a stabiliser, 

lorsque le volume de vin present dans la cuve 
intermydiaire au debut du traitement a ety yvacue, le 
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syst^me de contrSle agit sur des moyens appropries pour 
assurer son remplissage par un nouveau voluine de vin a 
stiabiliser, 

- la vidange et le remplissage de la cuve intermediaire 
5 s ' ef f ectuent de telle sorte que le vin est traite de faq:on 

continue dans I'electrodialyseur, 

- le dispositif de traitement comprend ^galeaent un filtre 
place en amont de I'felectrodialyseur, 

- le dispositif de traitement inclut en outre un circuit 
10 comprenant une boucle reliant 1 "electrodialyseur B. une 

cuve recevant le concentre d'ions, 

- le dispositif " de traitement comprend des moyens pour 
reguler le seuil de conductivite dudit concentre, 

- l^appareil de test realise une fiche d'identite du vin, 
15 - le dispositif de stabilisation comprend un dispositif de 

securite pour interdire le traitement du vin dans 
1 • §lectrodialyseur lorsgue les caract^ristiques de celui- 
ci ne sont pas conformes a sa fiche d" identity, 

invention sera mieux comprise et d'autres buts, 
20 avantages et caracteristiques de celle-ci apparaitront plus 
clairement a la lecture de la description qui suit, faite au 
regard des dessins annexes, sur lesquels : 

- la Figure 1 est une representation- schematique d'un 
dispositif de stabilisation tartrique des vins, 

25 - la Figure 2 est une representation d€taillee d»un mode 

de realisation du dispositif de traitement selon la Figure 
1, et 

- la Figure 3 illustre une cellule d' electrodialyse. 

Les elements communs a\ix dif f erentes figures .seront 
3 0 designes par les memes references. 
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En reference a la Figure 1, le dispositif selon 
1» invention est utilise entre une cuve 1 qui - est remplie avec 
le vin a traiter et une cuve 5 qui re^oit le vin stabilise. 
Ces deux cuves peuvent notamment dtre en place dans 
1 » exploitation oa le precede est mis en oeuvre. 

La reference 2 d^sigrie un appareil de test. Get appareil 
permet de diterminer le degrfe d> instability tartrique 
sp§cifique du vin a traiter, & partir d'un echantillon prelev^ 
dans la cuve 1. 

Coimne on le verra plus loin, le resultat fourni par cet 
appareil sera utilise au cours de la mise en oeuvre du precede 
de traitement ulterieur. 

Cet appareil 2 met en oeuvre un procede comprenant les 
etapes suivantes : 
15 - mise en oeuvre d'un test de stabilite cryogenique a 

partir d'un appareillage du type de ceux connus 4ans 
l'6tat de la technique (STABISAT) et adapte specif iquement 
a l'§tape suivante ; 

- execution d»un calcul de mod^lisation, propre au vin a 
20 traiter, pour calculer prdcisement la valeur de la 

conductivite du vin une fois atteint son etat de stabilite 
et, 

- transformation de la valeur de conductivite obtenue en 
une valeur de consigne pour adapter cette valeur de 

25 conductivite au reste du procede de stabilisation, lequel 

met en oeuvre la technique d • 61ectrodialyse. La valeur de 
consigne de conductivite correspond au taux de . 
desionisation ou a la chute de conductivite necessaire a 
la stabilisation du vin a traiter, 
^° Ainsi, 1' appareil de test 2 met en oeuvre un procede qui 

est base sur 1' analyse de la variation, pendant un temps 
suffisamment long, de la conductivite d'un echantillon plac6 a 
une temperature basse contrSl^e et dans des conditions 
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d ' ensemenceiaen't au bitartra^e de po-tassivun de guali'te 
select ionnSe, sous agitaliion cons^ante. 

Le proc^d§ permet une inod^lisation du traitement au froid 
par contact (ajout de cristaux d« ensemencement et agitation). 
5 Cette mod^lisation a pour but de raccourcir le temps 
necessaire ^ la mise en oeuvre de ce test;. Diff€rents. modeles 
math^matigues peuvent §tre proposes en fonction des 
temperatures retenues (entre et CC) et de I'ajout 

^ventuel d'^thanol pour acc€l^rer la precipitation, 

10 On constate gue, par rapport aux tests de stability 

classigue, le test mis en oeuvre par I'appareil 2 est plus 
precis et permet de caracteriser l»§tat de stabilite du vin 
par une mesiare de conductivite predictive gui correspond a 
celle gu^aurait le vin s»il §tait stable. 

15 II convient de souligner gue les deux premieres etapes du 

precede mis en oeuvre par I'appareil de test 2 sont 
independantes du precede de traitement ulterieur. C'est la 
derni&re §tape du precede gui permet de 1 • adapter a la 
technigue utilisee lors du precede de traitement proprement 

20 dit. 

L'appareil de test 2 permet egalement 1» identification et 
la reconnaissance du vin par sa conductivite ainsi gue par un 
certain nombre de crit^res analytigues classigues en oenologie 
(par exemple : pH, turbidite, degre alcooligue etc..) avant 

25 gue le proc^d^ de traitement ne soit mis en oeuvre. Ces 
derniers critdres sont determines par des dispositifs en 
communication avec I'appareil de test 2. 

Ces differentes valeurs sont regroupees et constituent la 
fiche d'identite ou signature du vin, Leur interet sera decrit 

30 ult^rieurement. II convient deja de preciser gue la fiche 
d^identite n'est pas indispensable pour 1» execution du precede 
de traitement. 
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Le rfesultat du test (valeur de consigne) ainsi que la 
fiche d* identity du vin sorit transmis S - un systfeme de 
contrdle-commande 3 qui les tQ§iaorise. 

Ii» analyse de 1 'gchantillon peut §tre effectuee par 
I'appareil de test 2 dans 1 'exploitation oH le proc^de de 
stabilisation est mis en oeuvre. Elle peut egalement, dans 
certaines conditions, dtre effectuee en un lieu different, par 
exemple dans un laboratoire. Dans ce cas, la transmission au 
systeme de contrdle-commande 3 du r§sultat du test et de la 
fiche d • identification peut §tre effectuee par des moyens 
classiques, tels que disquettes. . . 

En fonction du degre d» instability du vin, c'est-a-dire 
de la valeur du taux de d6sionisation, le systeme 3 determine 
si le vin est stable ou non* 

Si le vin est stable, le precede de traitement n'est pas 
mis en oeuvre sur la cuve !• 

Si au contraire, le vin est instable, le systeme de 
controle 3 autorise le d§marrage du procedS de traitement par 
electrodialyse selon 1* invention. 

Le precede de traitement est execute pour obtenir le taux 
de d^sionisation determine par le systeme de contrdle 3 . Ce 
taux de desionisation correspond ^ la chute de conductivite 
n€cessaire pour obtenir la stabilite* Elle est exprimee en % 
par rapport la conductivite initiale mesuree par I'appareil 
de test 2. 

Le precede de traitement est done bas€ sur une mesure de 
conductivite. L' experience a en effet montre que la 
conductivity est lin^airement corr€lee a la teneur en 
potassium. II est de plus aise de reguler le traitement par 
electrodialyse au moyen d'une valeur de conductivity. 

On se rfefyrera plus particulierement k la figure 2 qui 
illustre plus en detail le dispositif de traitement 4. 

II convient tout d'abord de noter que dans le mode de 
realisation de la figure 2, le traitement de 1' ensemble de la 
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cuve 1 contenant du vin estim^ instable est ef f ectue par 
cycle. A chaque cycl , un vblume de vin de la cuve 1 est 
envoye dans la cuve intermidiaire ou de travail 6 pour y ^tre 
traits par l«61ectrodialyseur 10. 
5 Ceci est particulierement interessant lorsque le volume 

de vin ^ traiter est important. 

Cependant, on peut aussi envisager d'effectuer le 
traitement sur la totality du vin a traiter, en un seul cycle. 
Dans ce cas, la cuve intermediaire 6 n'est pas n^cessaire et 

10 I'electrodialyseur 10 est directement reli€ k la cuve 1. 

Le volume de vin Sl traiter est transmis de la cuve 1 a la 
cuve 6 par le conduit 7 et par des moyens appropri§s 
constitues par une felectrovanne 8. La pompe 2 0 puise le vin a 
traiter depuis la cuve 1 au travers d»un filtre 22. Le systdme 

15 de controle-conunande 3 gdre le remplissage de la cuve 6. Le 
vin contenu dans la cuve 6 est ensuite transmis par le conduit 
9 a i'electrodialyseur 10 par 1 ' intermediaire d»une pompe 11. 
Dans l»§lectrodialyseur 10, le vin subit un traitement qui 
sera deer it plus loin. Ce traitement permet d'extraire du vin 

20 des ions potassium et tartrates et abaisse ainsi la 
conductivity du vin. Le circuit se referme vers la cuve 6 par 
1 • electrovanne 15 et le circuit 14. 

La conductivite est mesur^e en continu dans 
l*electrodialyseur 10, grSce au dispositif de mesure 21. 

25 Des que 1 • abaissement de la conductivite assurant la 

stability du vin traite a ^t^ obtenu dans la boucle, le vin 
contenu dans la cuve 6 est envoys via 1 • electrodialyseur lo, 
le conduit 9, la pompe 11, 1 'ilectrovanne 13 et le conduit 12, 
vers la cuve 5, alors que le retour par le conduit 14 est 

30 fermy par 1 • electrovanne 15. Le systfeme de contrdle-commande 3 
gere le precede jusqu'au vidage complet de la cuve de travail 

Apres que le vin a stabiliser contenu dans la cuve 6 a 
et§ transmis a la cuve 5 renfermant le vin stable, le systeme 
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de contrdle-coinioande 3 commande de nouveau le reiaplissage de 
la cuve 6. Le traitement par €lectrodialyse peut alors dtre 
effectu^ sur un nouveau volume de vin a stabiliser. 

Ces differents cycles sont effectu§s jusgu»a ce que la 
5 cuve 1 spit vide. Le traitement du vin est realist de fagon 
continue, au niveau de 1 ■ electrodialyseur 10. 

II convient de noter que de fagon pr^fer^e, le dispositif 
de stabilisation selon 1* invention comporte un dispositif de 
s^curite qui verrouille le traitement par Slectrodialyse dans 
10 certaines conditions. 

Comme on I'a vu prec^demment, I'appareil de test 2 
realise une fiche d • identification du vin a tr alter, sur la 
base d'un €chantillon preleve dans la cuve 1. 

Si le vin est instable, il est conduit dans 
15 1» electrodialyseur 10. Au niveau de ce dernier, sont pr^vus un 
dispositif de mesure de conductivite 25 ainsi que des capteurs 
qui mesurent les memes criteres analytiques que ceux qui 
figurent sur la fiche d* identification. Ces capteurs ne sont 
pas representes sur la figure 2. 
2^ Les resultats de ces mesures sont transmis au syst^me de 

controle-commande 3 qui les compare a la fiche 
d' identification du vin. 

Si les criteres analytiques en cause n'ont pas la m&cie 
valeur, le syst^me de contrdle-commande 3 interdit le 
25 demarrage du precede de traitement par electrodialyse et le 
vin est evacue du dispositif. 

Comme cela a #te precise plus haut, ce dispositif de 
s€curite n'est pas indispensable pour la mise en oeuvre du 
procede de stabilisation selon 1* invention. II a 
essentielleraent pour objet de verifier que le vin transmis 
dans 1» electrodialyseur 10 est bien identique au vin dont un 
echantillon a §te analyse par I'appareil de test 2. II permet 
ainsi d'eviter toute fraude lors du traitement des vins. 



30 
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Le dispositiif de ^raitement: 4 comprend ^galemenl: un 
circuit pour le concentre (effluent) gSner^ par 
1 '^lectrodialyseur 10, comme cela sera expligui plus loin. Ce 
circuit comprend une boucle 16 qui relie les membranes de 
5 1 '^lectrodialyseur 10 ^ une cuve 17 contenant le concentre 
d*ions. Le concentre circule dans cette boucle par 
I'intermediaire d'une pompe de circulation 18, situ^e en amont 
des membranes. 

Le concentre comprend essentiellement de I'eau et KCl au 
10 debut du traitement, puis il s'enrichit en K, Na, ca et 

tartrates au cours du traitement. La concentration augmente 

progress ivement au cours du traitement. Elle est maintenue 

sous un seuil determine par regulation de la conductivite. La 

conductivite du concentre est mesuree par le dispositif 25. Le 
15 syst&me de controle-commande 3 rfegule la conductivite grace a 

des apports d'eau, qui sont effectues par 1 ' ^lectrovanne 19 en 

communication avec une distribution d'eau 23. 

Le pH du concentre peut etre utilement regul6 et maintenu 

au pH du vin traite ou a un pH inf§rieur par un dispositif 
20 doseur-r^gulateur, afin d'eviter les precipitations des sels 

extraits sur les membranes de 1 'electrodialyseur 10 et de 

limiter le volume de rejet. 

Ce dispositif doseur-regulateur n'est pas represente sur 

la figure 2. 

25 Le concentre est recup4rable par debordement, ^ une 

concentration haute et r^gulee, au moyen du conduit 24. 

On notera que sur la figure 1, les relations logiques 
entre les differents composants du dispositif de stabilisation 
sont symbolisees par des f leches. Elles sont presentes entre 
3 0 le systeme de contrdle-commande 3 et d'une part, l^appareil de 
test 2 et d' autre part, le dispositif de traitement 4, 

A titre d'exemple, le Tableau 1 (voir fin de description) 
regroupe les principaux parametres analytiques d'un vin traite 
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par electirodialyse sur un pilote de laboratoire de surface 
meiabranaire de 0,1 m^, a diff brents taux de desionisation de 
0 % a 40 %. Le taux de desionisation n^cessaire et suffisant 
pour obtenir la stability tartrique de ce vin etait de 17 %. 
Sa conductivity initiale €tait de 3 105 /iS/cm a 20*>C» 

Les paramdtres analytigues du vin traite a 17 % de 
desionisation montrent que pour cette intensity de traitement, 
!• evolution du pH et de I'Acidite Totale restent dans des 
limites acceptables. En effet, par rapport au vin non traite 
(taux de desionisation : O %) , ces deux parametres diminuent 
respectivement, de 0.09 unite et 0.25 g/1 (H^SO^) , L'Acidite 
Volatile n»evolue pratiquement pas. 

Par centre a partir de 35 % de desionisation, la 
diminution du pH, de I'Acidite Totale et de l»Acidite Volatile 
sont respect iveiaent de 0.18 unite, 0.55 g/1 et 0.05 g/1 
exprimes en HjSO^. Ces diminutions restent contenues dans des 
limites apparaissant acceptables au plan oenologique. 
Cependant, elles ne sont pas necessaires et sont done a 
eviter . 

Parmi tous les . vins rouges traites par le demandeur, il 
apparalt que la chute de conductivite a appliquer aux vins 
varie en general entre 5 % a 20 %. Elle est de 15 a 20 % pour 
les vins jeunes et de 5 a 15 % pour les autres vins. 

A titre d'exemple, les tableaux 2 a 4 (voir fin de 
description), donnent l"enseinble des resultats analytiques 
obtenus lors d»un essai comparatif entre le precede 
traditionnel par refrigeration et le precede membranaire 
d'eiectrodialyse controle. 

Le vin temoin n» etait pas stable. Le vin traite par 
eiectrodialyse etait stable vis a vis des differents tests 
oenologiques usuels effectues apres le traitement. 

Pour les vins blancs et les vins types primeurs, ces 
pourcentages de chute de conductivite peuvent atteindre 30 %. 
L' ensemble de ces observations, confronte aux suivis 
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analytiques correspondants, conduit: a proposer une limite 
maximum de 1:raitement ^ 30 % de desionisation. Le systdme de 
contrdle-commande permet d* assurer automat iquemen^ le respect 
de toute limite maximum de traitement* 
5 Ainsi, le systdme de contrdle-commande 3 g%re 

automat iguement toutes les tSches du proc§d€ executees par le 
dispositif de stabilisation selon 1' invention (remplissage des 
cuves, traitement du vin, vidange, ringage, gestion des 
s€curit^s de f onctionnement) en agissant sur les dispositifs 

10 suivants : les ^lectrovannes (8, 13, 15, 19), les pompes (11, 
18, 20) et les rfegulateurs. 

Le systeme de contr61e-commande gdre ^galement 
1» acquisition des informations et des donnees analogiques ou 
logigues pour : 

15 - le contrdle du proc§de, 

- la regulation, 

- le suivi 6venementiel du proc6d6« 

On peut noter que praticjuement, le systdme de controle- 
commande est supervise par une console interface 
20 (ecran/clavier/peripheriques) permettant d» assurer 

1 • encadrement du precede (contrdle, suivi et enregistrement 
des operations) . 

Nous aliens maintenant decrire plus en detail le precede 
de traitement par electrodialyse lui-meme, ainsi que 
25 I'^lectrodialyseur 10 qui permet sa mise en oeuvre. 

Ii» electrodialyse est une m^thode de separation qui 
s'applicjue a des solutions ioniques. Elle met en jeu d'une 
part, un champ electrique qui constitue la force motrice du 
transport des ions en solution et d' autre part, des membranes 
30 permeables aux ions qui assurent la selectivity du transport 
ionique et permettent de s^parer les ions. 

Les membranes cationiques ne laissent passer que les 
cations tandis que les membranes anioniques ne sont traversees 
que par les anions. 
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I*a figxire 3 illustre le principe de f onctionnement d*une 
cellule d»§lectrodialyse qui constitue un motif 61eiaen-taire 
d^un Slectrodialyseur . Cette cellule est constitute de deux 
coropartiments 31 et 32 qui sont deliinitts alternativement par 
5 des membranes anioniques 33 et 34 et cationique 35. 

Une difference de potentiel appliquSe aux bornes des 
Electrodes (anode 36 et cathode 37) va entralner la migration 
des ions. Les cations 3 8 vont se diriger vers la cathode 37 
tandis que les anions 39 se deplacent vers 1* anode 36. Les 

10 cations du compartiment 31 vont pouvoir traverser la membrane 
cationique 35 et §tre ainsi eliminfes du compartiment 31. 
Cependant, ils ne peuvent pas sortir du compartiment 32 car 
ils trouvent sur leur chemin une membrane anionique, la 
membrane 34. De meme, les anions 39 peuvent sortir du 

15 compartiment 31, par la membrane anionique 33, mais ils 
demeureront dans le compartiment 3 2 de la cellule 
d« Electrodialyse car ils ne pourront pas franchir la membrane 
cationique 35. 

Du fait de I'alternance des membranes anioniques et 
20 cationiques, I'un des compartiments de la cellule 
d » electrodialyse exporte ses ions vers les circixits voisins. 
Sa teneur en ions diminue et c'est pourc[uoi ce compartiment, 
ici 31, est appele "diluat". Le compartiment 32 s'enrichit en 
ions et il est communement denommE "concentrat". 
25 II convient de noter que la separation des ions 

s'effectue sans reaction aux electrodes. 

Un electrodialyseur est constitue par un empilement de 
cellules d'electrodialyse elementaires . Entre chaque membrane, 
un cadre separateur permet de maintenir entre les membranes 
3 0 une distance uniforme. Ce cadre assure egalement I'fecoulement 
des fluides ainsi que la rigidite et l'etanch§ite de 
1 • empilement, 

Un electrodialyseur peut comprendre jusqu'a 500 paires de 
membranes. Celles-ci sont assemblees selon une technologie 
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proche de celle des filt:re-pr esses. L*epaisseiir des 
compart iments varie de 0,3 .a 0,7 mm selon les fabrications. De 
fagon classic[ue, un Slectrodialyseur comprend deux circuits 
hydrauliques qui alixnentent en paralldle 1* ensemble des 
5 compart iments du meme type (diluats et condensats) . 

II est ^galement €guipS de deux electrodes (une anode et 
une cathode) qui sont plac^es S chacune des extremit€s de 
I'empileroent* Elles sont isolees dans un compartiment oH 
circule une solution saline qui assure la conduction 
10 electrique. Ce compartiment n^a aucun contact avec le produit 
t traiter* 

Les Electrodes fotirnissent le courant d' alimentation de 
I'electrodialyseur. Elles sont alimentees par un courant 
Electrique en continu. La difference de potentiel Electrique, 
15 en general de I'ordre de 1 volt par cellule, qui est maintenue 
de part et d' autre de chaque membrane permet le passage 
sElectif des ions. 

On constate que le rendement energetique est d' environ 

90 %. 

20 Le procedE d'Electrodialyse et le dispositif permettant 

sa mise en oeuvre sont connus dans I'etat de la technique. 

Pour pouvoir utiliser le procEdE d'Electrodialyse dans le 
cadre d'un procede de stabilisation des vins, il est cependant 
nEcessaire de choisir des membranes spEcif iquement adaptEes 

25 aux vins. En effet, 1 'Electrodialyse ne doit modifier que la 
charge ionique des vins traitEs, tout en respectant 
I'Equilibre entre les diffErentes espEces ioniques. 

Ainsi, les membranes sElectionnEes doivent posseder de 
bons flux vis S vis des especes ioniques ^ extraire, c'est-S- 

30 dire les cations potassium et anions tartrates. Elles ne 
doivent pas affecter les constituants non ioniques du vin, en 
particulier les polyphEnols et les polysacharides. Elles ne 
doivent pas non plus permettre la diffusion de petites 
molEcules telles que I'ethanol. Pratiquement , la diminution 
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maximale du degr^ alcoolique est fixee a 0,1 % vol. Enfin, 
elles doivent dtre r^sistantes au colmatage et au nettoyage 
rfegulier. 

II convient de rechercher le meilleur . couple de 
5 membranes, cationigue et anionique, de fagon a ce que 
I'^quilibre physico-chimique du vin soit peu modifi6. 

En effet, si I'on privilSgie 1 'Elimination du potassium 
des vins, on abaisse le pH. C'est ce qui se produit lorsqu'on 
utilise des resines Schangeuses de cations. Si au contraire, 
10 on favor ise 1« extraction des tartrates, les autres anions 
(dont 1' acetate) sont egalement exportes, ce qui entraine une 
diminution de 1' acidity volatile des vins. 

II faut de plus pouvoir contrdler et limiter le niveau de 
traitement. Les limites suivantes bnt ete fix§es : 
15 - diminution du pH inferieure d 0,2 unite, 

- diminution de 1 'acidity volatile inferieure a 0, 09 g/1 
(exprimee en teneur de H2SO4) . 

On peut noter que la modification maximale du pH qui a 

€t# fixee est nettement inf€rieure a celle obtenue par les 
20 traitements par le froid (addition d'acide tartrique puis 

passage au froid) dans les conditions pr^vues par la 

reglementation . 

Ces limites permettent d'effectuer un choix parmi les 

membranes disponibles sur le march€. 
25 L'utilisation du precede d •Electrodialyse pour traiter 

les vins, en vue de leur stabilisation, comporte de nombreux 

avantages . 

Tout d»abord, de nombreux controles ont ete effectu€s en 
vue de determiner la stabilite tartrique de vins trait€s par 
3 0 le froid et par le procedS selon 1' invention. 

Les tests de stabilite utilises sont classiques : test de 
la tenue au froid (stabilisation en tubes a essais pendant 15 
jours a - 4*C) et de la mesure de la temperature de 
saturation. 
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Ces tests ont mis en Evidence I'efficacite du proc^de 
selon 1' invention, aussi bien sur des vins jeunes que sur des 
vins d'un an ou plus. 

En revanche, la stability n'a pas tou jours ^t6 obtenue 
5 par les diff brents traitements au froid (discontinus par 
stabilisation ou continus avec ensemencement) • 

Des contrdles analytiques ont fegalement ^t6 ef fectues sur 
la base des parametres suivants : 

- density, 

10 - sucres totaux, 

- titre aicooinetric[ue volumique, 

- methanol, 

- glycerol, 

- alcools sup§rieurs, 
15 - §thanal, 

- azote total, ammoniacal, acides amines 

- acidite totale, pH, acidity volatile, 

- acides organiques : tartrique, malique, lactique, 

- SO2 libre et total, 
20 - K"*", Na"*", Ca"*'"*', 

- Fe, cu, Mg, Mn, 

- absorbances a 520, 420 et 280 nm, 

- polyphenols totaux, 

- etat de la matiere colorante, 

25 - profil polysaccharidique des vins. 

Les nombreuses analyses r#alis§es mettent clairement en 
evidence que seuls les cations et les anions du vin sont 
concernes par le traitement d'electrodialyse et que par 
consequent, les autres constituants du vin, comme I'ethanol., 
30 les composes volatils, les polyphenols et les acides amines, 
ne sont pas ou tres peu affectes par ce traitement. 

De plus, il a fete v^rifie que le precede selon 
1' invention entraine des modifications moins importantes de la 
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mati^re colorante que les traitements classiques de 
stabilisation par le froid. 

En effet, . un traitement par le froid provoque non 
seulement la precipitation de bitartrate de potassium mais 
5 aussi la precipitation de matiere colorante* 

Au contraire, du fait de 1* absence de pores des membranes 
d*eiectrodialyse (membranes denses) , seuls les ions de faible 
encombrement steriques sont exportes. Ainsi 1 » Slectrodialyse 
preserve mieux la composante colloxdale des vins par rapport ^ 
10 un traitement par refrigeration. Des differences sensibles ont 
pu etre not^es au niveau de la matiere colorante colloidale 
des vins rouges. 

Par consequent, sur certains vins, une difference 
significative peut apparaitre, au travers d'une degustation 
15 triangulaire entre le vin traite au froid et le vin traite par 
le precede selon 1' invention. 

Par centre il n'apparalt pas de differences significative 
entre les vins, avant et apres le traitement selon le precede 
conforme a 1' invention* 
20 En effet, la mise en oeuvre du precede d • eiectrodialyse 

est tres favorable a la preservation des qualit^s 
organoleptiques du vin, car toutes les conditions de transfert 
sont tr^s deuces. : 

- le vin circule en film mince dans les compart iments et t 
25 I'abri de tout contact avec I'air, 

- la Vitesse de passage du vin sur les membranes est 
relativement faible, de I'ordre de 6 cm par seconde, 

- I'^coulement s'effectue a basse pressien (inferieure a 1 
bar) , a temperature controlee (20<»C a 25'»C) et sous 

3 0 protection de gaz inerte, 

- le temps moyen de sejour du vin au contact des membranes 
est relativement court, de I'erdre de 3 0 secondes. 
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Le vin n»est soumis a aucun effet ^lectrochimique car les 
electrodes sont Isoldes dans un compart iment oH ne circule 
qu'une solution de sel de potassium. 

De plus, contrairement aux techniques mettant en oeuvre 
les echangeurs d'ions, une membrane d'Slectrodialyse n'a pas 
besoin d'§tre r^g§n6r6e» AprSs chaque cycle de travail, les 
meittbranes sont nettoyees avec des solutions faiblement 
alcalines ou acides, comme pour toute technique membranaire. 

Le precede de stabilisation comporte des avantages 
importants par rapport aux traitements classiques par le froid 
puisqu'il peut s» adapter t I'^quilibre physico-chimique de 
chaque vin t traiter, en eliminant uniquement la quantite de 
potassium et d'acide tartrique necessaire S I'obtention de la 
stabilite. 

Le systeme de contrSle-commande permet de conduire le 
proc§d§ de traitement d'une part, en empechant le traitement 
d'un vin stable et d' autre part, en fixant un niveau de 
traitement maximxim (par exemple un taux de desionisation 
maximum). Ceci permet d'interdire un usage excessif et inutile 
de I'electrodialyse, entrainant en particulier une diminution 
du pH ou de I'acidite volatile du vin traite. II permet 
^galement d'empdcher le traitement en cas de substitution de 
vins. 

De plus, le precede de traitement par ^lectrodialyse 
comporte moins d'etapes qu'un precede de traitement par 
refrigeration. Les filtrations qui sont necessaires en aval et 
en amont du traitement de refrigeration se reduisent a une 
simple pr§f iltration, pour un traitement par electrodialyse. 
II en r^sulte des economies de produits consommables., tels que 
les adjuvants de filtration, les tartres d • ensemencement et 
I'acide metatartrique. 

L' electrodialyse permet ^galement de r^duire les d^penses 
en energie. En effet, il a et§ lvalue que la d^pense 
energetique li^e au traitement par refrigeration est au moins 
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dix fois sup^rieure H celle liee au proc6d6 de traitement par 
61ectrodialyse . 

L'autoroatisation du proc§d€ d 'electrodialyse penaet: de 
rSduire le cotlt de sa mise en oeuvre. II a §te ^valuS que, 
5 selon les cas, le coOt de la main d'oeuvre intervenant dans un 
precede de stabilisation i:artrique des vins peut §tre r^duit 
d»im facteur de 2 ^ 8 avec le proc§d€ de traitement selon 
1* invention. 

Enfin, le concentrat d'electrodialyse est un effluant 
10 liquide, peu polluant, riche en acide tartrique, qui est 
valorisable. 

Ainsi, le procede et le dispositif de stabilisation 
tartrique des vins conformes a 1» invention permettent de 
resoudre les problemes de precipitations tartriques 
15 specifiques a chaque vin, de fagon rationnelle et contrdl^e. 

L'appareil de test 2 a ete decrit conume un Element du 
dispositif de traitement selon 1» invention. On peut noter que 
cet appareil peut §tre utilise independamment du dispositif de 
traitement, en tant qu' appareil de mesure destine a appr^cier 
le degre de stabilite d'un echantillon de vin. Dans ce cas, 
l'appareil de test peut ne mettre en oeuvre que les deux 
premieres etapes du proc€d^ d§crit pr§cedemment, puisqu'il 
n'est pas necessaire de determiner une valeur de consigne. 

L'appareil peut §galement etre utilise dans le cadre de 
25 precede de traitement ne mettant pas en oeuvre la technique de 
1 • electrodialyse • 

Les signes de r^f^rence inserts apr^s les 
caracteristiques techniques mentionnees dans les 
revendications, ont pour seul but de faciliter la 
3 0 comprehension de ces dernieres, et n'en limitent aucunement la 
port§e. 
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TABLEAU 2 

RESULTATS ANALYSE D'ESSAIS COMPARATIFS ENTRE LE PROCEDE 
TRADITIONNEL PAR REFRIGERATION ET LE PROCEDE 
MEMBRANAIRE D ' ELBCTRODIALYSE CONTROLE 



Analyses physico-chimiques 



BORDEAUX ROUGE 1988 


TO 


TF 


ED 


Densite 


0,9921 


0, 9921 


0, 9920 


Sucres : 
-Glucose g/1 
-Fruc-tose g/1 


0,55 
0,25 


0,55 
0,25 


0,55 
0,20 


Alcool % vol. 


11*85 


11'85 


11 " 81 


Ac. Totale H2S04 g/1 


3,45 


3 40 




pH 




0,0/ 


3, 51 


Ac. Voln-tile n/1 




u, 4y 


0, 43 


Ac. Tartxique g/1 






2,3 


Ac. Mali. que 


n 

w 


n 
u 


O 


Ac . Lactique 


1,90 


1,90 


1, 85 


S02 Libre 


22 


16 


21 


S02 Total 


80 


70 


80 


K+ mg/l ^ 


1160 


1130 


1090 


Na+ mg/l 


IB 


18 


18 


Ca++ mg/l 


76 


76 


66 


Fe mg/l 


6,8 


6,6 


6,5 


Plomb u^/i 


62 


58,5 


55 


Conductivite >is a 20 "C 


2135 


2100 


1980 



TO = Temoin(vin filtre) 

TF = Traite par le froid(8 jours a -5**C) 
ED = Traite par electrodialyse 
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TABLEAU 3 



RESULTATS D* ANALYSE D'ESSAIS COIPARATIFS El^TRE LE PRCXrEDE 
•niADmONNEL PAR REFRIGERATION ET LE PROCEDE 



MEMBRANAIRE If ELEClRODIALVSB CONTROLE. 
Analyses des polyphenols, de la coulexar et des polysaccharides 





TO 


TF 


£D 


Coxnposil^ioii En 








flnthocyanes : 




304 


326 


^ntixx^iQflnes totales 
—Indi.ce PVP 


332 


44 


43 


44 


- Indice d ' ionisation 


18 


21 


17 


- JWto. libres mg/1 


185 


174 


183 


- Aolto. combinees aux 








'condLns 


147 


130 


143 


-Anthoc- colorees 


59,8 


63,8 


55,4 


-Indice de chauffage 


Z2 


22 


20 


— Indi.ce de pigments 






57 




56 


55 












2816 


2763 


2807 


-OO 280 fx dil 5 


45 


43, 2 


AA 








(DO 700 X dil X 100) 


225 


218 


22A 


-Procyanidins/Antrhoc. ' 


8,5 


9,1 


3,6 


— Tsnins pfecipites 






24 


•oar HCl % 


21 


22 


— Tanins precipites 






60 


pasc gelatine % 


59 


61 


— T^r^^ris T^irecinites 
pa^ SthanoX 4r 






13 


17 


10 


-Tanins g/1 


3, 60 


3,46 


3,56 


Col. oz" at ion r 
















DO420+DO520+D0620-10nmi 


6,15 


6,07 


5,26 


-Te-'nte DO420/D0520 


0 77 


0,74 


0, 76 


DO 420 % 


38,70 


38,05 


38.50 


DO 520 % • 




SO 40 


50 80 


DO 620 % 


10,90 


10,55 


10.70 








Origine de la couleur 








rouge : 








-DO 520 (vin) 1 mm 


0,310 


0,312 


0,318 


-DO 520 (Al) Imni % 


0,055 


0,057 


0,065 


-DO 520 (TA) 1 mm % 


0,149 


0,151 


0,130 


-DO 520 (TAT) 1 mm % 


0,106 


0,094 


0, 122 
0.91 


-DO 520 (TA)/TA g/1 


1,01 


1,24 


-dialyse % 


19 


17 


19 


Autres polymeres: 








-ColloSdes 'd^colores 








mg/1 


6.86 


672 


702 


-Polysaccharides 








neutres mg/1 


284 


234 


283 


-Polysaccharides - 






acides mg/1 


87 


75 


96 



FHJILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 
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TABLEAU 4 

RESULTATS ANALYSE D'ESSAIS COMPARATIFS ENTRE LE PROCEDE 
TRADITIONNEL PAR REFRIGERATION ET LE PROCEDE 
MEMBRANAIRE D'ELECIRODIALYSE CONTROLE 



Analyses des acides amines et de composes volatils 





TO 


TF 


ED 


^9 ^9 ^^^0^^ *■ 








~ — — 


&n n«inol6s/50 )il vin 












2 14 




2, 


69 


"Threomine 


0,88 


0,97 


0, 


98 


-Serine 


1,6b 


1,62 




58 


— Acide Glu'tHini.gue 


o, 69 


7,36 


6, 


92 


— rTo±ine 


37b, 6 


365,9 


370, 


7 


- Glycocol 


7, 33 


7, 90 


8, 


36 


-Aleinine 


15,03 


17,16 


17, 


12 


-Valine 


3,98 


'4,99 


2, 


11 


-Cystine 


— 


- 






-Methionine 


0,99 


0,92 


0, 


90 


-Isoleucine 


1,30 


1,37 


1 


43 


-Leucine 


2,63 


2,85 


3, 


14 


-Tyrosine 


1,24 


1,34 


1, 


42 


-Phenylalanine 


2,30 


2,51 


2, 


60 


-Acide amino batyrique 


2,68 


3,10 




98 


-Ethanolamine 


9,86 


11,87 


11, 


07 


-Ornithine 


3,03 


2,65 


2, 


76 


-Lysine 


3,70 


3,99 


A 

— f 


24 


-Histidine 


1,84 


1,99 


T 

/ 


39 


-Arginine 


3,71 


2,39 


A 

"»/ 


45 


-NH3 


14,73 


16,18 


22, 


05 


Composes volatils: 










-Ethanol { * ) 


11'85 


11*85 


11 • 


SI 


-Ethanal ( * ) 


23,60 


22,05 


23, 


60 


-Acetate d*ethyle (*) 


52,90 


57,20 


50, 


85 


-Propanol ( * ) 


16,25 


16,05 


15 , 


45 


-Isobutanol (*) 


79,85 


76,15 


76^ 


50 


-Isopentanols •( * ) 


331,70 


325,70 


324, 


75 


-Methanol mg/1 


154 


145 


149 





(*) en g/hl/Al, .Pur 
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REVENDICATIONS 

1. Proced^ de stabilisation tartrique des vins comprenant 
les etapes suivantes : 

5 - prel^vement d*un echantillon du vin S stabiliser, 

- determination du deigre d ■ instability specif ique dudit 
vin, 

- si le vin est instable, traitement dudit vin a 
stabiliser selon une technique membranaire 

10 d*§lectrodialyse jusqu*i I'obtention de son etat de 

stability. 

2. Precede conforme a la revendication 1 selon lequel le 
degre d» instability du vin k traiter, est determine par une 
valeur de consigne de conductivity correspondant a son ytat de 

15 stability. 

3. Procydy conforme a la revendication 2 selon lequel la 
valeur de consigne est obtenue ^ partir d'un calcul de 
modelisation donnant la valeur de conductivity gu"aurait le 
vin s'il ytait stable. 

20 4. Procydy conforme d I'une des revendications 2^3 

selon lequel le vin a stabiliser est soumis en continu a un 
traitement par electrodialyse jusqu'a ce que la valeur de 
consigne soit atteinte. ^ 

5. Procyde conforme k I'une des revendications 1^4 
25 selon lequel le traitement est effectue sur la totality du vin 

a stabiliser, en un seul cycle, de fagon continue. 

6. Procydy conforme a l*une des revendications 1 a 4 
selon lequel le traitement est effectuy de fagon continue, par 
cycles success if s, un volume intermydiaire ytant traity a 

30 chaque cycle, jusqu'au traitement de la totality du vin a 
stabiliser. 

7. Procyde conforme a I'une des revendications 1^6 
selon lequel le vin a stabiliser est filtre avant le 
traitement par yiectrodialyse. 
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8. Proc^d^ conforme h I'une des revendications 1 a 7 
selon lequel le traitement est limits t un taux maximtun de 
d^sionisatiion pr^alablement d4teriain6, par exemple d* environ 
30 %. . 
5 9. ProcSde conforme S I'une des. revendicat:ions 1 a 8 

selon lequel la concentration en ions du concentre resultant 
du traitement par €lectrodialyse est maintenue sous un seuil 
d^termin6« 

10. Proc§d€ conforme S la revendication 9 selon lequel le 
10 maintien sous ledit seuil est assure par la regulation de la 

conduct ivite du concentre par apport d'eau. 

11. Dispositif automatique de stabilisation tartrique des 
vins comprenant : 

- un appareil de test (2) pour determiner le degre 
15 d'instabilite sp§cifique du vin h stabiliser, 

un dispositif de traitement (4) comprenant un 
61ectrodialyseur (10) et recevant le vin a stabiliser, 

- un systdme de contrdle-commande (3) pour gerer 
automatiquement le dispositif de traitement (4) , en 

20 fonction du degr§ d'instabilite. du vin a traiter, 

determine par 1' appareil de test (2). 

12. Dispositif conforme a la revendication 11 selon 
lequel le degre d'instabilite du vin a traite est determine 
par une valeur de consigne de conductivite correspondant a 

25 I'etat de stabilite dudit vin . 

13. Dispositif conforme a la revendication 12 selon 
lequel le dispositif de traitement (4) comprend en outre un 
dispositif de mesure (21) pour mesurer la conductivite du vin 
en sortie de 1 » electrodialyseur . (10), le systeme de controle- 

30 commande (3) assurant le retour en continu du vin a stabiliser 
dans 1 ' electrodialyseur (10) par des moyens appropri^s (15, 
14, 6, 9, 11), si la valeur de consigne n'est pas atteinte. 

14 . Dispositif conforme a la revendication 13 selon 
lequel le systdme de controle-commande (3) assure 1' Evacuation 
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du vin du disposl-tif de traitement { 4 ) grSce k des moyens 
appropri^s (12, 13), lorsque la valeur de- consigne est 
atteinte. 

15. Dlsposltlf conforme aux revendications 11. ^ 14 selon 
5 leguel il est utlllsS entre une premiere cuve (1) comprenant 

la totalite du vin a stabiliser et une deuxieme cuve (5) qui 
recueille le vin stabilise. 

16. Dispositif conforme ^ I'une des revendications 11 a 
15 selon leguel le dispositif de traitement (4) est 

10 directement relig a ladite premiere cuve (1) contenant la 
totality du vin a stabiliser. 

17. Dispositif conforme S l*une des revendications 11 a 
15 selon leguel le dispositif de traitement (4) comprend une 
cuve interm^diaire (6) associee a 1 •electrodialyseur (10) et 

15 recevant un volume de vin ^ stabiliser. 

18. Dispositif conforme a la revendication 17 selon 
leguel, lorsgue le volume de vin present dans la cuve 
intermedia ire (6) au debut du traitement a et€ §vacue, le 
systfeme de contrdle (3) agit sur des moyens appropries (8, 20) 

20 pour assurer son remplissage par un nouveau volume de vin a 
stabiliser. 

19. Dispositif conforme S la revendication 18 caracterise 
en ce que la vidange et le remplissage de la cuve 
intermidiaire (6) s'effectuent de telle sorte gue ie vin est 

25 traite de fa^on continue dans 1 'electrodialyseur (10). 

20. Dispositif conforme aux revendications 11 a 19 selon 
leguel le dispositif de traitement (4) comprend egalement un . 
filtre (22) place en amont de 1 • Electrodialyseur (10). 

ai. Dispositif conforme aux revendications 11 a 20 selon 
30 leguel le dispositif de traitement (4) inclut en outre un 
circuit comprenant une boucle (16) reliant 1 'electrodialyseur 
(10) Bl une cuve (17) recevant le concentre d'ions. 

22. Dispositif conforme a la revendication 21 selon 
leguel le dispositif de traitement . (4) comprend des moyens 
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(23, 19) pour rSguler le seuil de conductivite dudit 
concentr€, 

23. Dispositif conforme aux reve^^^ications 11 a 22 selon 
lequel I'appareil de test (2) realise une fiche dVidentite du 

5 vin. 

24. Dispositif conforme a la revendication 23 selon 
lequel il comprend un dispositif de s§curit6 pour interdire le 
traitement du vin dans 1 » electrodialyseur (10) lorsgue les 
caracteristiques de celui-ci ne sont pas conformes ^ sa fiche 

10 d» identity. 
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